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Abstract
Die Ergebnisse der Untersuchungen
wurden auf mehreren Kongressen und
in verschiedenen Fachpublikationen
veröffentlicht [2] – [5].
Für Verbindungen über einige hunderte
Meter eignen sich Multimode-Lichtwel-
lenleiter (MM-LWL) durch ihre Robust-
heit und einfache Handhabung ideal.
Zudem erlaubt der große Durchmesser
des Faserkerns mit 62,5 µm eine sichere,
stabile und relativ verlustfreie Verbin-
dung. Neben diesen Vorteilen sind je-
doch im letzten Jahrzehnt durch die Er-
höhung der Bitrate auch Nachteile
sichtbar geworden. So konnten die für
niedrige Übertragungsraten genutzten
LEDs noch zur Vollanregung der Über-
tragungsmoden eingesetzt werden. Für
höhere Übertragungsraten ist dies je-
doch nicht mehr möglich, da sie optisch
zu träge sind und somit der schnellen
Modulation nicht mehr folgen können.
Schnellere Anregungskomponenten, et-
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2.1 Theoretische Betrachtungen von
Multimode-Lichtwellenleiterver-
bindungen auf Kurzstrecken mit
nicht-idealen offsetbehafteten
Steckern bei toleranter Anregung
wa Laserdioden (LD), müssen eingesetzt
werden. Durch die speziﬁsche Ausstrah-
lungscharakteristik der LDs kann jedoch
nicht mehr der gesamte MM-LWL-Kern
angeregt werden. Dies führt zu unter-
schiedlichen Modenlaufzeiten im MM-
LWL, was sich wiederum negativ auf die
Übertragungsrate auswirken kann. Da-
durch nimmt die Bandbreite rapide ab
[2]-[4].
Die vorgeschlagene Anregungsvorrich-
tung ist in Abbildung 2.1-1 dargestellt.
ImWesentlichen besteht der Aufbau aus
der Anregungsquelle, der kurzen Multi-
mode-Übertragungsfaser (oder Zwi-
schenfaser) und dem Stecker. Das Ziel
der Vorrichtung ist die Reduzierung des
Einﬂusses der Eingangsanregung auf die
Modenanregung der Übertragungsfaser,
um so nur den Einﬂuss des Steckers zu
untersuchen.
Um eineVielfalt von Modenanregungen
zu generieren und ihre Auswirkungen
zu untersuchen, werden als Anregungs-
quelle zwei Vertical-Cavity Surface-
Emitting Lasers (VCSEL) benutzt. Davon
sendet einer nur den fundamentalen
LP
0,1
-Mode, der zweite Laser sendet ei-
ne Überlagerung der Moden LP
0,1
und
LP
1,1
.
Die entscheidende Komponente der
Vorrichtung ist aber die Zwischenfaser.
Sie ist deswegen wichtig, weil sie die
unterschiedlichen Anregungen ausglei-
chen soll, um damit wiederholbare Be-
dingungen am Steckereingang zu ge-
währleisten.
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Abb. 2.1-1: Vorgeschlagene Anregungsvorrichtung, bestehend aus der VCSEL-Anregungsquelle,
der Muliticode-Zwischenfaser und der Steckerverbindung
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Um diese Bedingungen zu erfüllen,
müssen die Parameter der Faser ermittelt
werden. Dazu wurde eine theoretische
Untersuchung der Modenausbreitung
durch die Zwischenfaser durchgeführt
[1]. Die wichtigsten Parameter der Zwi-
schenfaser sind der Durchmesser des
Faserkerns und die Länge der Zwischen-
faser. Auf der Suche nach optimalen Pa-
rametern wurde für den Faserkern ein
Durchmesser von 24 µm ermittelt. Für
die Länge ergab sich ein minimalerWert
von 6,5 mm. Sehr gute Ergebnisse kön-
nen mit einer Zwischenfaserlänge von 8
mm erzielt werden.
Abbildung 2.1-2 zeigt die summierte In-
tensitätsverteilung für einige Anregungs-
bedingungen, die mit den zwei einge-
setzten VCSEL-Quellen erzeugt wurden.
Sie dienen zur Bewertung der Anre-
gungsvorrichtung.
Aus Sicht des Anwenders ist diese Unter-
suchung deswegen von Bedeutung, da
es den weiteren Einsatz der auf dem
Markt existierenden Steckerverbin-
dungen für die neuen Anforderungen
qualiﬁziert. Auch die Betreibung der
schon verlegten Lichtwellenleiternetze
lässt sich damit weiter optimieren.
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Abb. 2.1-2: Summierte Intensitätsverteilung für einige untersuchte Anregungsbedingungen mit den eingesetzen VCSEL-Anregungsquellen (Type 1
Gaussian LP
0,1
Mode, Type 2, eine 50%-50%-Überlagerung der LP
0,1
und LP
1,1
Moden)
